



































































































































































































 “mcert&inty"(不確かさ)、  (負)Probabまiitydensity釦nction(b)Cunmiatまvedist嫉bりtionofdesignt主me
 ``pre£erence"(選好度)の3っ  図3設計者の心理的不確実性と設計時間の関係
 の評価基準を定義し、それぞれ
 が設計時間に及ぼす影響とリスクを情報工学的手法で統計的に定量評価した。この結果を図3に示す。
 これらの指標を用いた分析により、設計者の心理的不確実性と、予想設計時間の確率分布や設計時間超
 過リスクとの関係が定量的に分析可能になり、5章で提案した設計負荷評価方法を、設計期間のばらつ
 きを考慮したリスク管理にも応用可能に発展させた。
 7.定量評価指標を用いた設計プロセス最適化の提案
 7章では、5章で提示し、6章で発展させてきたDPAの概念と手順について、より具体的なフ聰一を
 示した後、三つの仮想設計プロセスに適用し、その具体的手順と効果を示した。
 すなわち、設計支援手法適用時の作業単価や環境負荷指数の影響を考慮して、時間、コスト、環境負
 荷指数、およびそれらを統合した震的関数など、種々の指標で設計プロセス最適化指針を導出できるこ
 とを、具体例で示した。
 その結果、同等の確率分布偏在化効果を持つ設計支援手法を適用しても、上流で適用する方が下流で
 適用するよりも効果が高いこどが定量的に示された。これを図4に示す。また、設計支援手法を適用す
 ることにより、短期的には設計所要時間が見かけ上長くなる場合でも、確率分布偏在化による総設計時
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 間短縮効果を考えると、適用した方が
 有利になる場合があることが定量的
 に示された。
 これらの傾向や性質は、従来から設
 計工学研究では直感的・経験的に認識
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 できた。
 さらに、「設計上流における確率分
 布偏在化効果は、設計期間短縮効果が
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 図4各ステージの時間/コスト削減効果の比較
 大きい」という定性的傾向は、同時に、
 「設計上流における確率分布見積もりの
 不確実性が、設計期間の影響に与える影
 響も大きい」という、困難な側面も併せ
 持っており、留意する必要があることも
 示した。これを図5に示す。
 このことは、設計上流における性能検
 証の重要性が広く認識されながら、一方
 で、上流での性能評価は困難であるとし
 て、なかなか設計者による自発的な実践
 につながらない理由の一つとして挙げら
 れる。設計者は、本能的に、このような
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 図5確率分布の不確実性を考慮したリスク評価結果
 設計上流での性能評価の困難さに気付いているのかも知れない。
 しかし逆に、だからこそ、本研究で示した様に、田口メソッドや実験計画法といった、統計的な設計
 支援手法を、設計上流に積極的に適用し、不確実性を可能な限り減少させる努力が重要であるとも考え
 られる。
 このように、7章で、不確実性を確率分布として表現し、その影響を評価する手法をテストケースに
 適用したことによって、上流設計の重要性と困難さに関する示唆に富む知見を得た。
 本研究で示したプロセス評価および最適化手法は、複合領域製品の設計プロセスの持つ性質や困難へ
 の考察を起点に導出したものであるが、結果として、製晶設計プ覆セスのみならず、製造工程やソフト
 ウェア開発など、プロセス一般の進捗やリスクの管理にも適用可能な汎用性を持つものとなった。
 8.結論
 以上述べてきた研究成果を8章では総括している。
 一9一
 論文審査結果の要旨
f
 ハードディスクドライブ(HDD)に代表される複合領域製品では,強度,振動,電磁気特性,制御性など
 の複合する性能を満たすことが求められ,その開発設計を迅速に行うためには,設計の上流過程で情報共有
 と早期性能検証を効果的に進めるとともに,設計プ頂セスを最適化することが必要である。しかし,前者に
 おいては,設計対象のモデル化や情報伝達の在り方など分散協調設計環境の構築法が未確立であり,後者に
 おいては,最適化の指標となる設計の負荷を定量化する方法が知られていない。
 本論文は,これらの課題を併せ解決して,複合領域製品開発における設計プロセスの最適化法を提示する研
 究の成果をまとめたものであり,全編8章より成る。
 第1章は緒論であり,研究の背景と目的を述べている.
 第2章では,宣言的モデリング言語を用いて設計対象を簡単な数式モデルで記述し,このモデルを共有し
 ながら必要な詳細度で情報伝達する支援システムを提示するとともに,HDD用光ピックアップヘッドの設計
 に適用するシステムを試作・実装して,その有用性を確かめている。これは分散協調設計環境の具体的提案
 として有用である。
 第3章では,実験計画法を併用して設計変数の要因効果を評価しながら設計解の検証を可能にする設計環
 境「パフォーマンス・サイザr」を開発し,H⑳設計者の試用に供して高い評価を得ている。これは実際の
 複合領域製品設計に役立つ分散協調設計システムの開発成功例である。
 第4章では,実験計画の妥当性を評価する指標であるD最適基準を導入して,田目メソッ捨が見かけ上の
 設計時間短縮より設計空間探索効率向上に効果的であることを示し,その設計工学的意味を明らかにしてい.
 る。
 第5章では,設計過程の曖昧さの解消が設計の進捗に相当することに着目して,情報のエントロピーを基
 礎として設計の負荷を定量化し,設計に要する時間やコストを評価する式を導いている。この評価法を適用
 して推定した設計時間は実設計の取材によって得られた結果と良い一致を示している。本評価法は,設計支
 援の意味を明らかにし,設計の負荷や設計効率を定量化する新しい提案であり,設計プロセス最適化の基礎
 となる重要な成果である。
 第6章では,意志決定に関わる設計者の心理的不確実性の程度を確率密度関数で表すことを提案し,解析
 や実験によって意志決定の根拠が明確になると心理的不確実性が改善されて確率密度関数が偏在化すること
 や,階層分析法の適用が不確実性の減少に寄与することを明らかにして,設計時間やリスクに及ぼす影響を
 統計的に定量評価している。これは実用上有用な成果である。
 第7章では,前二章の成果を統合して設計プロセスの定量評価法にまとめあげ,設計プロセスを最適化す
 る方法を提示するとともに,いくつかの設計例に適用して,確率偏在化に効果的な設計支援法を上流過程で
 適用するほど設計プ召セスの改善に寄与することを明らかにしている。・これは,従来より経験的あるいは直
 感的に認識されていた設計支援の効果を定量的に例証したものであり,有用な知見である。
 第8章は結論である。
 以上要するに本論文は,複合領域製品設計の上流過程における効果的な分散協調設計法を提示して実用シ
 ステムを開発するとともに,従来は定性的な議論に留まっていた設計の負荷や意志決定に関わる設計者の心
 理的不確実性を定量化して設計プロセス最適化の方法を提示したものであり,機械知能工学および設計工学
 の発展に寄与するところが少なくない。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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